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© Verfahren zum Herstellen von Halbleherbausteinen rnh einem Metallsubstrat. 
© Auf eine durch Sandstrahien aufgerauhte Oberflache 
eines MetaMsubstrats (2) werden nacheinander durch 
Plasmaspritzen eine Haftschicht (3) und eine Isolierschicht (4) 
bus Keramikmaterial aufgebracht. AnschlieBend wird auf die 
Isolierschicht (4) eine lotfahige Schicht (5) aufgebracht, auf 
welche dann mindestens ein integrierter Schaltkreis, insbe- 
sondere eine Leistungshalbleiter (1), aufgelotet wird. Die 
Isolierschicht (4) ermoglicht hierbei einen isolierten Aufbau 
des integrierten Schaltkreises. Die Dicke der Isolierschicht (4) 
wird dabei nur nach der gewunschten Spannungsfestigkeit 
festgelegt. d.h. die Isolierschicht (4) wird so dunn aufge- 
bracht, daB eine gute Ableitung der in dem integrierten 
Schaltkreis erzeugten Verlustwarme in das Metallsubstrat (21 
gewahrieistet ist. Die Haftschicht (3) soli ein Ablosen der 
Isolierschicht (4) bei thermischen Wechselbeanspruchungen 
verhindern. Deshalb wird fur die Haftschicht (3) ein Material 
verwendet. dessen Warmeausdehnungskoeffizienten zwi- 
schen den Warmeausdehnungskoeffizienten des Metallsub- 
Btrats (2) und des Keramiksubstrats der Isolierschicht (4) 
liegt. Vorzugsweise wird die Haftschicht (3) bus mehreren 
Teilschichten derari zusammengesetzi. daB sich ein graduel- 
ier Obergang des Warmeausdehnungskoeffizienten ergibt. 
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5 Verfahren zum Herstellen von HalbleiterSaus teinen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Halbleiterbausteinen mit mindestens einem integrierten 
Schaltkreis nach dem Oberbegriff des Anspruchs'1. 

10 

Ein derartiges Verfahren zum Herstellen von Halbleiterbau- 
steinen rait mindestens einem Leistungshalbl eiter ist aus 
der EP-A1-0 015 053 bereits bekannt. Bei diesem bekannten 
Verfahren wird auf eine Oberflache eines beispielsweise 

15 aus Aluminium bestehenden Metallsubstrats zunachst eine 
dunne Isolierschicht aus Keramikmaterial durch Plasma- 
spritzen aufgebracht. AnschlieBend wird auf der Isolier- 
schicht beispielsweise durch Siebdrucken ein Leiterbahn- 
muster erzeugt, auf welches dann insgesamt drei Leistungs- 

20 halbleiter aufgelotet werden. Die Anschliisse auf der Ober- 
flache der drei Leistungshalbleiter werden dann uber Kon- 
taktierungsdrahte mit den zugeordneten Anschlussen eines 
ebenfalls auf die Isolierschicht auf gebrachten Keramik- 
substrats und mit insgesamt drei nach auBen ragenden An- 

25 schluBfahnen verbunden. Zur Komplettierung des Halbleiter- 
bausteins wird dann die gesamte Anordnung in Kunstharz 
eingegossen, aus welchem nur noch die drei AnschluBf ahnen 
herausragen ♦ 

50 Bei dem aus der EP-A1-0 015 053 bekannten Verfahren 

richtet sich die Dicke der auf das Metallsubstrat aufge- 
brachten Isolierschicht allein nach der gewiinschten 
Spannungsfestigkeit , d.h., die Isolierschicht kann wesent- 
lich dunner ausgefuhrt werden, als eine zur isolierten Be- 
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festigung der integrierten Schaltkreise avif das Fietall- 
substrat aufgelegte Keraraikplatte . Hierdurch ergibt sich 
der Vorteil/ dafl eine sehr gute Warmeableitung der in dem 
integrierten Schaltkreisen erzeugten Verlustwarme in das 
Metallsubstrat gewahrleistet ist. Als Nachteil hat sich 
jedoch herausgestellt, daB die Haf tf estigkeit zwischen 
einer durch Plasmaspritzen hergestellten Isolierschicht 
und dem Metallsubstrat dep Anf orderungen ira Betrieb nicht 
geniigt und sich die Isolierschicht bereits nach kurzer Be- 
triebsdauer eines Halbleiterbausteins ablbsen kann. Mit 
dem Abheben bzw. Ablosen der Isolierschicht wird dann der 
gesamte Halbleiterbaustein zerstort. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so zu verbessern, dafl eine 
dauerhafte und zuverlassige Haftung zwischen der Isolier- 
schicht und dem Metallsubstrat gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaO durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die groBe 
Differenz zwischen den Warmeausdehnungskoef f izienten des 
Metallsubstrats und des Keraraikmaterials der Isolierschicht 
bei thermischen Wechselbeanspruchungen zu einem Ablosen 
der Isolierschicht f uhrt und daB dieses Ablosen durch eine 
als Zwischenschicht durch Plasmaspritzen aufgebrachte 
Haftschicht vermieden werden kann. Fur die Haftschicht 
wird dabei ein Material verwendet, dessen Warmeausdehnungs- 
koeffizient zwischen den Warmeausdehnungskoef f izienten des 
Metallsubstrats und des Keramikmaterials der Isolierschicht 
liegt, so daB die Haftschicht im Hinblick auf die verschiede 
nen Warmeausdehnungen als thermische Ausgleichsschicht 
wirkt. Das Aufrauhen der Oberflache des Metallsubstrats 
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durch Sandstrahlen erzeugt eine vergroflerte und metallisch 
blanke Oberflache mit durch die teilweise Zerstorung des 
Gitteraufbaus bedingten groBen Bindungskraf ten, die eine 
ausgezeichnete Haftung einer unmittel bar danach durch Plas- 

5 maspritzen auf gebrachten Haftschicht gewahrleisten . Die 
Haftfestigkeit der auf die Haftschicht ebenfalls durch 
'Plasmaspritzen auf gebrachten Isolierschicht aus Keramik- 
material ist auch ohne zusaztliche MaBnahmen sehr gut. Ins- 
gesamt gesehen vermittelt die Haftschicht somit eine 

10 dauerhafte Anbindung der Isolierschicht an das tletall- 

substrat und eine gute Ableitung der in einem integrierten 
Schaltkreis erzeugten Verlustwarme in das Metallsubstrat . 

Vorzugsweise wird als Material fiir die Haftschicht eine 
15 Aluminiura-Silizium-Legierung oder Kupfer oder eine Kupfer- 
Aluminium-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung oder 
eine Kupf er-Glas-Mischung oder Nickel oder eine Nickel- 
Aluminium-Legierung oder eine Nickel-Aluminium-Iloly bdari- 
Legierung oder eine Nickel-Chrom-Legierung oder Molybdan 
oder Wolfram verwendet. Die genannten Naterialien zeichnen 
sich durch besonders gute Haf teigenschaf ten aus. 



Im Hinblick auf eine gute Haftung und eine gute Warmeab- 
leitung hat es sich auch als besonders giinstig erwiesen, 
25 wenn die Haftschicht mit einer Dicke zwischen 0,05 mm und 
0,1 mm aufgebracht wird. 



Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens ist vorgesehen, daB die Haftschicht aus min- 
30 destens zwei nacheinander auf gebrachten Teilschichten zu- 
sammengesetzt wird und daB die fiir die Teilschichten ver- 
wendeten Materialien derart ausgewahlt werden, dafl sich in 
der Haftschicht ein gradueller Ubergang zwischen dem 
Warmeausdehnungskoeffizienten des Metallsubstrats und dem 
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Warraeausdehnungskoef f izienten des Keramikmaterials der 
Isolierschicht ergibt. Hit einer derartigen graduellen An- 
passung des Warmeausdehnungskoeff izienten der Haftschicht 
werden besonders gute Haf teigenschaf ten bei thermischer 

5 Uechselbeanspruchung erzielt. Der graduelle Ubergang des 
Warmeausdehnungskoeff izienten in der Haftschicht kann auf 
einfache Weise dadurch erzeugt werden, daQ dem Material 
nacheinander auf gebrachter Teilschichten zunehmende Anteile 
an Keramikmaterial beigemengt werden. Als Material fiir die 

10 Teilschichten wird dabei v.orzugssweise Aluminium Oder eine 
Aluminium-Silizium-Legierung Oder Kupfer oder eine Kupfer- 
Aluminium-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung oder 
eine Kupf er-Glas-Mischung oder Nickel oder eine Nickel- 
Aluminium-Legierung oder eine* Nickel-Aluminiura-Molybdan- 

15 Legierung oder eine Nickel-Chrom-Legierung oder Molybdan 

oder Wolfram oder Zink verwendet, wobei diesem Material in 
nacheinander auf gebrachten Teilschichten zunehmende An- 
teile an Aluminiumoxid oder Chromoxid oder Zirkoniumdioxid 
oder Bariumtitanat beigemengt werden. 

20 

Eine optiraale Anbindung der Haftschicht an das Metallsub- 
strat und an die Isolierschicht Vird schliefllich dadurch 
erreicht, daB fur die zuerst aufgebrachte Teilschicht das 
Metall verwendet wird, aus welchem das Metallsubstrat be- 

25 steht, das fiir die zuletzt aufgebrachte Teilschicht das 
Keramikmaterial verwendet wird, aus welchem die Isolier^ 
schicht besteht und daB fiir die dazwischenliegenden Teil- 
schichten Mischungen aus dem Metall und dem Keramikmaterial 
mit zunehmenden Anteilen an Keramikmaterial verwendet 

30 werden . 

Bei einer aus zwei oder mehreren Teilschichten zusammenge- 
setzten Haftschicht hat es sich als zweckmaBig erwiesen, 
wenn die Haftschicht mit einer Dicke zwischen 0,5 mm und 
35 0,7 mm aufgebracht wird. 





0139205 



-5- 



Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden itn folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Halbleiterbaustein mit 
einem Leistungshalbleiter in stark vereinf achter schema- 
tischer Darstellung, die 

Figuren 2 bis 5 verschiedene Verf ahrensstadien bei der 
Herstellung des in Figur 1 dargestell ten Halbleiterbau- 
steins und 

Figur 6 eine Variante mit einer aus insgesamt sechs Teil- 
schichten zusammengesetzten Haftschicht. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Halbleiterbaustein 
mit einem Leistungshalbleiter 1, welcher auf einem tletall- 
substrat 2 angeordnet ist. Wie zusatzlich aus den Figuren 
2 bis 5 zu erkennen ist, besitzt das im wesentlichen 
plattenf ormig ausgebildete Metallsubstrat 2 im unteren Be- 
reich einen f lanschartigen Bef estigungsf uG 20, wahrend in 
dem oberen Bereich eine U-formige Einpragung 21 fur die 
Anordnung einer in der Zeichnung nicht naher darges tellten 
AnschluQfahne eingebracht ist. Auf einer Oberflache .22 des 
Metallsubstrats 2 sind nacheinander eine Haftschicht 3, 
eine Isolierschicht U und eine lotbare Schicht 5 angeord- 
net, wobei die lotbare Schicht 5 uber eine Lotschicht 6 
mit der metallisierten Unterseite des Leistungshalbleiters 
1 verbunden ist. Nach dem Aufloten des Leistungshalblei- 
ters 1 wird dieser zusammen mit den in der Zeichnung nicht 
dargstellten Kontak tierungsdrahten und AnschluBf ahnen in 
eine elektrisch isolierende VerguBmasse eingebettet, deren 
auBere Kontur durch eine s t richpunktierte Linie angedeutet 
ist. Die in dem Leistungshalbleiter 1 erzeugte Verlustwarme 
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wird uber die Lotschicht 6, die lotbare Schicht 5, die 

Isolierschicht 4 und die Haftschicht 3 in das Metal Isub- 

strat 2 abgeleitet. Andererseits ist der Leistungshalb- 

leiter 1 elektrisch isoliert auf dem Metal Isubstrat 2 auf- 

5 gebaut, was durch eine entsprechende Spannungsf estigkeit 
der aus Keraraikmaterial bestehenden Isolierschicht 4 er- 
reicht wird. Durch den isolierten Aufbau kcinnen dann 
roehrere Halbleiterbausteine an einem gemeinsaraen metalli- 
schen Gehause oder dgl. befestigt werden, welches die 

10 weitere Warmeableitung libernimmt. 

Bei der Herstellung des in Figur 1 dargstellten Halbleiter 
bausteins wird zunachst gemafl Figur 2 die Oberflache 22 
des Metallsubstrats 2 durch Sandstrahlen gereinigt und 
'15 aufgerauht. Solange die durch das Sandstrahlen freige- 

setzten Bindungskraf te noch wirken, wird dann auf die auf- 
gerauhte Oberflache 22 gemafl Figur 3 die Haftschicht 3 
durch Plasmaspritzen aufgebracht. Fur die Haftschicht 3 
wird dabei ein Material verwendet, dessen Warmeausdehnungs 

20 koeffizient zwischen den Warmeausdehnungskoef f izienten des 
Metallsubstrats 2 und des K eramikmaterial s der Isolier- 
schicht 4 liegt. Auf die derart aufgebrachte Haftschicht 3 
wird dann gemafl Figur 4 ebenfalls durch Plasmaspritzen die 
Isolierschicht 4 aufgebracht, deren Dicke nach der ge- 

25 wiinschten elektrischen Spannungsf estigkeit festgelegt 

wird. Gemafl Figur 5 wird anschlieBend in einem rechteck- 
forraigen Bereich der etwas geringer ist als die Flache des 
Leistungshalbleiters 1 die lotbare Schicht 5 durch Plasma- 
spritzen oder durch autogenes Flammspritzen aufgebracht. 

30 Wie bereits erwahnt wurde, wird dann auf diese lotbare 
Schicht 5 der Leistungshalbleiter 1 mit Hilfe eines ge- 
eigneten Lotes aufgelotet. 



35 
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als homogene Schicht dargestellte Haftschicht 3 aus nach- 
einander durch Plasmaspritzen aufgebrachten Teilschichten 
31, 32, 33, 34, 35 und 36 zusammengesetzt wird. Dabei 
werden die fur die Teilschichten 31 bis 36 verwendeten 

.5 Materialien derart ausgewahlt, daB sich in der zusammen- 
gesetzten Haftschicht 3 ein gradueller Ubergang zwischen 
dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Metallsubstrats 2 
und dem Warmeausdehnungskoeffizienten des K eramikmaterials 
der Isolierschicht 4 ergibt . Nit einem derartigen 

10 graduellen Ubergang des Warmeausdehnungskoeffizienten 
werden die verschiedenen Ausdehnungskoef f izienten von 
Metallsubstrat 2 und Isolierschicht 4 bei thermischen 
Wechselbeanspruchungen besonders gut ausgeg lichen . 

15 Beispiel 1 

Die Oberflache 22 eines Metallsubstrats 2 aus Kupfer wird 
zunachst durch Sandstrahlen aufgerauht und gereinigt, 
wobei fur das Sandstrahlen Siliziumkarbid mit einer Korn- 
grbBe von ca. 0,7 mm verwendet wird. Auf die aufgerauhte 

20 Oberflache 22 wird dann eine ca . 0,08 ram dicke Haftschicht 
3 aus einer Nickel -Aluminium-Legierung mit 95% Nickel und 
5% Aluminium durch Plasmaspritzen aufgebracht. AnschlieGend 
wird auf die Haftschicht 3 ebenfalls durch Plasmaspritzen 
eine ca. 0,5 mm dicke Isolierschicht 4 aus reinem Alumi- 

25 niumoxid aufgebracht. Auf einen rechteckf ormigen Bereich 
der Isolierschicht 4 wird danach durch Plasmaspritzen eine 
ca. 0,15 mm dicke lb'tbare Schicht 5 aus Kupfer 
aufgebracht. Unter Verwendung eines Lotes LPb 98 Sn wird 
dann schlieBlich der Leistungshalbleiter 1 mit seiner 

30 metallisierten Unterseite auf die lbtbare Schicht 5 auf- 
geldtet. 

Beispiel 2 

Die Oberflache 22 eines Metallsubstrats 2 aus Aluminium 
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wird zunachst durch Sandstrahlen aufgerauht "und gereinigt, 
wobei fur das Sandstrahlen Siliziumkarbid rait einer Korn- 
groOe von ca. 0,7 mm verwendet wird. Auf die aufgerauhte 
Oberflache 22 werden dann durch Plasmaspritzen nachein- 
ander jeweils ca. 0,08 mm dicke Teilschichten 31, 32, 33, 
34, 35 und 36 aufgebracht, so daO sich fiir die zusammen- 
gesetzte Haftschicht 3 eine Dicke von ungefahr 0,5 mm er- 
gibt. Als Material fur die erste Teilschicht 31 wird dabei 
reines Aluminium verwendet, welches eine optimale Verbin- 
dung mit dem ebenfalls aus Aluminium bestehenden Metall- 
substrats 2 gewahrleistet. Als Materialien fur die an- 
schlieBend aufgebrachten Teilschichten 32, 53, 34 und 35 
werden Aluminium-Al uminiuraoxid-Mischungen verwendet, wobei 
die Teilschicht 32 80% Aluminium und 20% Aluminiuraoxid, 
15 die Teilschicht 33 60% Aluminium und 40% Aluminiumoxid, 

die Teilschicht 34 40% Aluminium und 60% Aluminiumoxid und 
die Teilschicht 35 20% Aluminium und 80% Aluminiumoxid ent- 
halten. Fiir die zuletzt aufgebrachte Teilschicht 36 wird 
dann reines Aluminiumoxid verwendet. Auf die derart zu- 
20 sammengesetzte Haftschicht 3 wird dann ebenfalls durch 

Plasmaspritzen eine ca. 0,5 mm dicke Isolierschicht 4 aus 
reinera Aluminiumoxid aufgebracht, wobei durch die Ver- 
wendung des gleichen Materials eine optimale Verbindung 
mit der darunterliegenden Teilschicht 36 gewahrleistet 
25 ist. Auf einen rechteckf orraigen Bereich der Isolierschicht 
4 wird danach durch Plasmaspritzen eine ca. 0,15 mm dicke 
lotbare Schicht 5 aus Silber aufgebracht, auf welche dann 
der Halbleiterbaustein 1 unter Verwendung eines Lotes LPb 
98Sn aufgelotet wird. 



8 Patentanspriiche 
6 Figuren 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zura Herstellen von Halbleiterbausteinen rait 
mindestens einem integrierten Schaltkreis, bei welchera auf 

5 eine Oberflache eines Metallsubstrats eine diinne Isolier- 
schicht aus Keramikmaterial durch Plasmaspritzen aufge- 
bracht wird, anschlieBend auf die Isolierschicht eine lot- 
bare Schicht aufgebracht wird und dann der integrierte 
Schaltkreis auf die lotbare Schicht aufgelotet wird, 

10 dadurch gekennzeichnet , daO vor dem 
Aufbringen der Isolierschicht (4) auf die durch Sand- 
strahlen aufgerauhte Oberflache (22) des Metallsubstrats 
(2) eine Haftschicht (3) durch Plasroaspritzen aufgebracht 
wird und daO fiir die Haftschicht (3) ein Material ver- 

15 wendet wird, dessen Warmeausdehnungskoef f izient zwischen 
den Warmeausdehnungskoeff izienten des Metallsubstrats (2) 
und des Keramikmaterials der Isolierschicht (4) liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- ' 

20 zeichnet , dafl als Material fur die Haftschicht 
eine Aluminium-Silizium-Legierung oder Kupfer oder eine 
Kupf er-Aluminium-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung 
oder eine Kupf er-Glas-Mischung oder Nickel oder eine 
Nickel-Aluminium-Legierung oder eine Nickel -Aluminium- 

25 Molybdan-Legierung oder eine Nickel -Chrom-Legierung oder 
Molybdan oder Wolfram verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e- 
kennzeichnet , daO die Haftschicht (3) mit 

30 einer Dicke zwischen 0,05 mm und 0,1 mm aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Haftschicht (3) aus 
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mindestens zwei nacheinander auf gebrachten Teilschichten 
(31/ 32, 33/ 34, 35 und 36) zusamraengesetzt wird und daQ 
die fur die Teilschichten (31/ 32/ 33/ 34, 35 und 36) 
verwendeten Platerialien derart ausgewahlt werden, daQ sich 
5 in der Haftschicht (3) ein gradueller Ubergang zwischen 
dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Metallsubstrats (2) 
und dem Warmeausdehnungskoef f izienten des Keramikmaterials 
der Isolierschicht (4) ergibt. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n- 
ze'ichnet , daQ der graduelle Ubergang des Warme- 
ausdehnungskoef f izienten in der Haftschicht (3) dadurch 
erzeugt wird, daQ dem Material nacheinander auf gebrachter 
Teilschichten (32, 33, 34, 35,) zunehmende Anteile an 

15 Keramikmaterial beigemengt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e- 
kennzeichnet , daB als Material fur die 
Teilschichten (31, 32, 33, 34, 35, 36) Aluminium oder eine 

20 Aluminium-Silizium-Legierung oder Kupfer oder eine Kupfer- 
Aluminium-Legierung oder eine Kupf er-Zinn-Legierung oder 
eine Kupf er-Glas-Mischung oder Nickel oder eine Nickel- 
Aluminiura-Legierung oder eine Nickel-Aluminium-floly bdan- 
Legierung oder eine Nickel-Chrom-Legierung oder Molybdan 

25 oder Wolfram oder Zink verwendet wird, wobei diesem 

Material in nacheinander auf gebrachten Teilschichten (32, 
33, 34, 35) zunehmende Anteile an Aluminiumoxid oder 
Chromoxid oder Zirkoniumdioxid oder Bariumtitanat beige- 
mengt werden. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 4- bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daQ fur die zuerst auf- 
gebrachte Teilschicht (31) das Metall verwendet wird, aus 
welchem das Metallsubstrat (2) besteht, daB fur die. 
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zuletzt aufgebrachte Teilschicht (36) das Keramikmaterial 
verwendet wird, aus welchem die Isolierschicht (4) be- 
steht und daQ fur die dazwischenliegenden Teilschichten 
(32, 33, 34, 35) Mischungen aus dem Netall und dem 
Keramikraaterial rait zunehmenden Anteilen an Keraraik- 
material verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , da 13 die Haftschicht (3) 
rait einer Dicke zwischen 0,3 rani und 0,7 mm aufgebracht 
wird. 



30 
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